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2パス方式によるブロック画像符号化の考察
加治佐清光
Considerations on Block Image Coding using a 2-Pass Method 
Kiyomitsu KAJISA 
For bl，∞k image coding using a one-pass method， we have proposed a method to use 16 prediction equations， 
which are derived企om75 prediction equations. The 75 prediction equations a問 generatedby combining 
14 -weighted prediction coe伍cients.However， this method has used 16 prediction equations that had been 
optimizedあra set of several images. This paper proposes a two-pass method.， which is effective for any one 
arbitrary image; the first pass isωselect 16 optimized prediction equations and the second pass isωdo block 
image cod.ing using them. Also， we propose that entropy is mo陀 effectiverather than MSE伽eanSquare 
Error) as an evaluation criterion for selecting prediction equations. 
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1 . まえがき
階調画像の符号化は大別して非可逆符号化Uossy
cod.ing)と可逆符号化。osslesscoding)とがある.可逆
符号化は画質の劣化が望まれない応用分野である医用
画像，美術画像，画像計測などで用いられる.さらに，
予測符号化を主体とする可逆符号化は，画素ごとに予
測を行う方式と，ブロックごとに予測を行う方式とに
大別される.前者では，JPEG-Spatial方式[1]，LOCO-I 
をベースとしたJPEG-LS [2]， [3]，圧縮率は良しゅ球殿佐
なためにJPEG-LSの国際標準としては採用されなか
った CALIC，現在では最も圧縮率が良いが処理時間
が長い古川7などが代表的な方式として知られている.
本稿は，後者の，一つの画像をブロックに分け，ブロ
ックごとに可逆符号化を行う方式に関する報告である.
ブロック符号化は， さらに，ブロックサイズを可変tと
する方式μ!と固定とする方式があるが，本稿ではブロ
ックサイズを8X8画素の固定ブロックとして扱う.
先に著者らは， 1パス方式で、ブ、ロック画像符号化を
行うにあたり， トッフ。タマウン方式で， 14の整数倍の
予視IJ{系数から構成される 75種の予測式から最終的に
選択された 16種の予測式を用いる方法を提案した[5].
しかしこの方法ではあらかじめ用意された複数の画
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像のグループに対してのみに最適な 16種の予測式を
用いていた本稿では，これを改良し，任意のある一
つの画像に対して最適な 16種の予測式を選択し，引
き続きブロック符号化を行う 2パス方式を提案する.
また，予測式の選択にあたり，評価基準として MSE
(Mean Square Error，平均二乗誤差)を使用するよ
りもエントロビーを使用する方が有効であることを提
案する.
本報告では，まず，ブロック符号化に関し， 1パス
方式と 2パス方式との違いおよび評価基準について述
べる.次に，シミュレーション実験の結果について述
べ，前回提案した方式(1ノミス方式，評価基準はMSE，
JPEG-Spatial方式の7予測式を用いた場合に対する
付加情報量を含めたエントロビーの改善率は0.68%)
[5]よりも，今回提案する方式 (2パス方式，評価基準
はエントロビー 同じくエントロピーの改善率は
1.13%)が有効であることを示す.
2. 2パス方式によるブロック符号化
2. 1 ブロック符号化
1997年に大沢氏らにより 4種類の予測モードを用
意しておき， 8X8画素のブロック単位で効率の良い予
加治佐
測モードを用いる適応型の予測符号化法が提案された
[6].この提案では予測誤差の絶対値平均が最小とな
る予測モードをそのブロックの全画素の予測に適用す
る.さらに，予測モードのうちの一つで、ある線形予測
モー ドでは， JPEG-Spatial方式で用いられている 7
種の線形予測式について，それぞ、れブロック内で予測
誤差の絶対値和を求め，その最小イ直をとる予測式をそ
のブロックの全画素の予測に適用する.
この提案は画像の局所性を反映する手段として有効
と考えられる.他方，予測式の予演l係数をブロック内
の画素間の相関関数に基づく理論式から算出する方法
も提案されている[8]~[10]. しかし，著者らの実験に
よると，予誤射系数が大きな値となる場合が発生する問
題が前生している.そこで，前者の提案が7種の予測
式に限定している欠点と，後者の提案が他にも最適な
予測系数は柄生する可能性があるとし、う点とを考慮し，
相関関数を用いてボトムアッフ。方式で、最適な予浪IJ{系数
を求めるのではなく，著者らはトッフ。ダ、ウン方式で最
適な予測係数を求める方式を提案した[5].
2. 2 2パス方式
提案するトップダ、ウン方式による予測式の選択と符
号化の流れを図1に示す.最初のパスで、は， 75種の予
測式を一つのブロックに適用し，予測により得られる
評価イ直が最小の予測式を選択することを一つの画像の
全ブ、ロックについて繰り返す.次に，得られた 75種
の予測式ごとの選択された回数の多い順に， 32， 16 
あるし、は8種の予測苅学を選択する.2番目のパスで
は，このようにして得られた 32，16あるいは8種の
予測規学を各ブロックに適用し，判面(直が最小となる
予測式を用いて予測符号化を行う.
前回提案した75種の予測式は，1/4の整数倍の予測
係数で構成される予測式で，次のようにして導出した
ここでの予瀕IJ{系数と画素との関係は図2の通りである.
(1) -5/4~5/4 の範囲で 1凡の整数倍の予演IJ係数 (11
種)の組合せを考える.
(2)三つの予狽|係数の和が 1になる組合せは 15通り
である.
(3)そのうち，三つの予狽IJ{系数が互いに異なる組合せ
は 10通り，二つの予視IJ{系数が等しい組合せは 5
通りであり，各々6通りと 3通りの係数の並びが
あるので， 10x6十5x3=75通りとなる.
このようにして得られた 75種の予測式を用いた前
回の実験の結果，最終的に選択された 32種の予測式
群には-5/4の予測係数は含まれておらず，514を含む
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1st pass 
ブロックごとに75種あるいは45種の予測式を
適用し評価値が最小の予測式を選択することを
一つの画像について繰り返す.
全予測式からブロックごとに選択された回数の
多い順に32，16あるいは8種の予測式群を選択
2nd pass 
32， 16あるいは8種の予測式群を各ブロックに
適用し評価値が最小の予測式でブ、ロック符号化
図1 トップダウンによる予測式の選択と符号化
|ぁ 1X21 
lX1 1 x I 
X三 WIXlチ W2X2チ W3Xシ
Wl +w2+w3=1 
図2 予測画素X'と近傍画素の位置関係と予測式
予測式 (Wl，W2，W3)= (5/4， 12， -14)， (5/4， 114， -12)， 
(1/4， 514， -12)， (12， 5/4， -3/4)， (5/4， 12， -3/4)も相対的
に出現頻度が低く，最終的に選択された 16種の予測
式活学では-5/4あるいは514を含む予測式は皆無で、あっ
たそのため，今回は，改善案として， 45種の予測式
を使用することを提案する.予測式の導出は 75種の
場合と同様に，次のようにして導出される.
(1) -4/4"'4/4の範囲で山の整数倍の予狽1係数(9種)
の組合せを考える.
(2)三つの予浪l係数の和が 1になる組合せば 10通り
である.
(3)そのうち，三つの予視IJ傍、数が互いに異なる組合せ
は5通り，二つの予視IJ係数が等しし 1組合せは5通
りであり，各々6通りと 3通り のー係数の並びがあ
るので， 5x6+5x3=45通りとなる.
前回，著者らはこのトップダウン方式を適用するに
あたり，最初のパスを10枚の標準画像に対して行い，
10枚の画像に対して選択の出現回数の多い最適な予
測王明学を定義し，改めて，その予測式群を用いてある
一つの画像に対して2番目のパスを実行する方法をと
った(図3の(a)を参照).この方式では，一つの画像
2パス方式によるブロック画像符号化の考察
一つの画像に対し
生
2nd pass 
(a) 1パス符号化
一つの画像に対し
(b) 2パス符号化
図3 1パス方式と 2パス方式の符号化
の符号化にあたり，使用すべき予測式群はあらかじめ
与えられており， 2番目のパスのみを実行するので，
本稿ではこの方式を1パス方式と名付ける.この1パ
ス符号化方式の利点は，使用すべき予測規学があらか
じめ与えられているので処理時聞が速い点である.
欠点は，与えられた予測王明学はあくまで複数画像のあ
るグループに対して最適であり，符号化対象の一つの
画像に対しては最適とは限らないという点である.
そのため，今回は， 2パスで、構成されるトップダウ
ン方式をそのまま一つの画像のみに適用する方法を提
案する(図3の(b)を参照).当然，処理時間は長くな
るが，より最適な予測式の選択が期待される.
2. 3 評価基準
ブロック符号化における複数の予測式からの最適な
予測式の選択にあたり，評価基準(評価値)として前
述の大沢氏ら[6]は予測誤差の絶対値平均を用いてい
る.この他，符号化方式は異なるが，評価基準として
表1に示す項目がある.前回，著者らは文献[8}"'"[10] 
を踏襲し， MSE (Mean Square Error，平均二乗誤差)
を用いて符号化について考察したしかし，本報告に
おける最終的な目的は圧縮データのエントロビーを低
くすることであるため 評価基準としてもエントロピ
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表1 評価基準
予測符号化 文献 評価基準
[6] 予測誤差の絶対値平均
ブロックごと [8]-[10] MSE(平均二乗誤差)
本提案 エントロビー
ラインごと [11] 絶対値誤差の最小累計
画素ごと [7] 近傍画素での予測誤差電力
ーを採用したまたエントロビーの比較も一つのブ
ロック内での予測誤差の出勤頻度から算出するのでは
なく，前のブロックまでの予測誤差の出現頻度から算
出した.
このように累計の出現頻度からエントロビーを算出
する処理はMSEに比べると単純ではない.具体的に
は， 45予測式について0'"'"'25の範囲に縮退した予測
誤差ごとの2次元配列μ5]x [256]を用意し，あるブロ
ックで動車な予測式が選択され，符号化が行われた後
に，そのブロックまでの縮退した予測誤差ごとの出現
回数(累計)を2次元配列へコピーし， 45種の予測式
について縮退した予測誤差ごとの出現回数をカウント
し， 45種のエントロピーから最小となる予測式を濁尺
した一つの画像についてこの処理を繰り返した後，
選択された回数の最も多い32，16あるいは8種の予
測式を決定する. 2番目のパスにおいては，予測式の
数だけ2次元配列を用意し，ブロックごとに最初のパ
スと同様の方法で縮退した予測誤差ごとの出現回数し，
エントロピーから最小となる予測式を選択し，その予
測式を用いて予測符号化を行う.
3. シミュレーション実験と考察
評価値としてMSEを用いた場合とエントロビーを
用いた場合についてシミュレーション実験の結果を報
告する.次に，それぞれの場合に関し，付加情報量を
考慮、した最終的なエントロピーについて報告する.
3. 1 MSEを評価値とした場合
表2と表3に評価値としてMSEを用いた場合の1
パス方式と 2パス方式のシミュレーション実験の結果
を示す.使用した標準画像は SIDBAの 9画像と
Waterl∞大学のBragzoneColorSetからの 1画像の
Green画像で、ある.画像サイズは同表中の上から)1慎に，
256X256画素が3枚， 512x512画素が2枚， 800x 
600画素が4枚， 768x 512画素が 1枚である.同表
中のJPEG7は， JPEG-Spatial方式の 7種の予測式
を用いた場合を示す.
加治佐清光
表2 MSE(平均二乗誤差3
~ 1パス 2パス
評価値 MSE (平均二乗誤差)
予測式数 JPEG7 8 16 32 8 16 
Aerial 183.5 173.9 172.6 172.3 173.6 172.5 
Couple 37.1 38. 7 34. 1 3. 7 36.4 34.1 
Girl 51.9 49.9 47. 9 47.4 50.0 47.9 
mandr i 1 439. 9 422. 6 405.0 399. 7 408. 9 401.7 
mi Ikdrop 25. 7 29. 7 24. 1 23. 7 31. 1 24. 1 
auto1 30.8 29.4 27. 9 27.4 29.5 27.8 
bear1 4. 1 41. 1 40.5 40.4 40.8 40.5 
city1 28. 7 27.3 26. 6 26.3 27. 1 26.6 
h側 e3 38.6 37.2 35. 1 34. 7 39.4 35.2 
Tul ips 44.3 45. 1 40. 3 38.3 43.0 40.1 
平均 92.5 89.5 85.4 84.4 88.0 85.1 
改善率[略] 3.24 7. 68 8. 76 4.86 8.00 
表3 エントロビー [bitJpel]
~ 1パス 2パス
評価値 MSE (平均二乗誤差)
予測式数 JPEG7 8 16 32 8 16 
Aerial 5. 755 5.715 5. 709 5. 708 5.713 5. 708 
Couple 4. 021 4. 106 3. 998 3. 990 4.039 3. 995 
Girl 4.397 4.385 4. 355 4.349 4.377 4. 352 
mandr i 1 6.314 6.294 6. 257 6.245 6.267 6.250 
mi Ikdrop 4. 11 4.158 4.084 4.082 4.157 4.083 
auto1 4.296 4.264 4.239 4.230 4. 262 4. 237 
bear1 4. 621 4.570 4.563 4.562 4. 567 4. 563 
city1 4.236 4.208 4.189 4.185 4.196 4.189 
hαne3 4.178 4.174 4.124 4.117 4.198 4.128 
Tul ips 4.372 4. 390 4. 306 4.288 4.341 4.306 
平均 4. 630 4. 626 4.582 4.576 4.612 4.581 
改善率[首] 0.09 1.04 1. 17 0.39 1.06 
前回報告した 1パス方式に比べ， 2パス方式で、は
MSEが悪くなる画像がし 1くつかみられる(表2中の
アンダーライン部).これは，当然ながら，評価値とし
てMSEではなくエントロピーを使用したためである.
しかし結果として， 2パス方式のエントロピーは
home3の画像を除きすべての画像で改善されている
ことがわかる.
以上より，同じMSEを評価値とした場合， 2パス
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表4 MSE(平均二乗誤差当
~ 1パス 2パス
評価値 誤差 エントロビー
予測式数 JPEG 7 JPEG 7 8 16 32 
aerial 183.5 184.5 175.6 175.3 175.2 
couple 37.1 40.3 40.0 37.4 37.4 
Girl 51. 9 5. 1 52.4 51. 6 51. 2 
mandr i 1 439. 9 443.8 417.7 410.8 424. 6 
mi Ikdrop 25. 7 27.2 37. 6 26.4 26.4 
auto1 30.8 31.8 30.0 28. 6 28. 2 
bear1 44.1 45. 9 42.3 41. 8 41.7 
city1 28. 7 29.8 27.8 27.5 27.4 
hαne3 38.6 40. 7 39.2 37. 7 37.5 
tul ips 44.3 48. 7 48.2 4. 1 42. 9 
平均 92.5 94.8 91. 1 8. 1 89.3 
改善率[別 一 -2.49 1. 51 4. 76 3.46 
誤差*: 平均二乗誤差
表5 エントロビー [bitJpel]
~ 1パス 2パス
評価値 誤差* エントロビー
予測式数 JPEG 7 JPEG 7 8 16 32 
aerial 5. 755 5. 751 5.710 5. 705 5. 704 
couple 4. 021 4.005 3. 989 3.956 3. 945 
Girl 4.397 4. 381 4. 361 4.328 4.325 
mandr i 1 6.314 6.310 6.267 6.243 6.238 
mi Ikdrop 4. 11 4.102 4.164 4.056 4.051 
autol 4.296 4.288 4.253 4.228 4.218 
bearl 4. 621 4. 621 4.559 4.550 4.550 
cityl 4. 236 4.230 4.181 4.171 4.169 
home3 4.178 4.166 4.152 4.098 4.087 
tul ips 4.372 4. 361 4.332 4.277 4.256 
平均 4.630 4.622 4.597 4. 561 4.554 
改善率[私] 一 0.17 o. 71 1. 49 1. 64 
誤差*: 平均二乗誤差
方式を用いることにより， 1パス方式よりもエントロ
ビーが改善されることがわかる.
3. 2 エントロビーを評価値とした場合
表4と表5に評価値としてエントロビーを用いた場
合の1パス方式と 2パス方式のシミュレーション実験
の結果を示す.まず， JPEG-Spatial方式の7種の予
測式については，評価値としてエントロピーを使用す
2パス方式によるブロック画像符号化の考察
ると)MSEはすべての画像で悪くなるが，エントロ
ピーはすべての画像で改善されることがわかる.また，
2パス方式の場合で、エントロビーを使用すると，垂直
依存性が高いと思われる立像(couple)やしずく
(m迅cdrop)の画像で、は MSEが悪くなる.しかし， 8 
予測式の milkdropを除き，すべての画像で、エントロ
ビーは改善される.結果として， JPEG-Spatial方式
の7予測式でMSEを評価値として使用した場合に対
する8，16および32予測式の場合の改善率は，0.71%，
1.49%，および1.64%となる.
3. 3 付加↑静R量の考察
前節までの実験結果には， どの予測式を用いて予測
を行ったかの付加情報は考慮されていなし¥表6に一
つのブロックに対し選択した予測式を指定するために
必要な付加情報量を示す[5].予測式の指定ビット数が
1ビ、ツト増すごとに画素あたり 0.0156ビ、ットの付加情
報量が増加する.この値は微量であるが，次に述べる
エントロビーに影響を及ぼす.なお，付加情報自身も
符号化すべきであるが，ここでは，非圧縮のデータ量
として扱う.
表7にこの付加情報量を考慮した 10画像平均のエ
ントロビーを示す.同表において，どのパスと評価値
に関しても，予測式の数が 16のときが最もエントロ
ヒ。ーが小さくなる.前回報告した1パス方式で評価(直
としてMSEを使用した場合の改善率0.68%に対し，
今回提案した2パス方式で、評価値としてエントロビー
を使用した場合の改善率は1.13%となり，本提案が有
効であることがわかる.また，同表から，評価値とし
てMSEを使用したまま 1パスから2パス化するより
も，評価値としてエントロビーを採用する効果の方が
高いことがわかる.
3. 4 処理時間の考察
本稿では予測お窒択の矧面基準としてエントロビー
を使用することを提案している.そのため， 2.3で述
べた処理のオーノ《ヘッドを伴い，符号化時間は長くな
る.実験環境(1.7GHzPentium4， RAM 512B円es，
Windows XP)において，画像girl(256 x 256画素)
を用いたとき，エントロピーを算出するまでの符号化
処理時間は，前回提案の1パス.MSE評価基準・ 16
予測式の場合の0.2秒に比べ，今回提案の2パス・エ
ントロピー評価基準・ 16予測式の場合は4.3秒(最初
のパスが3.0秒， 2番目のパスが1.3秒)で、あった.
しかし，復号化で、は使用すべき予測式がブロックご
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予測式
の数
7 
8 
16 
32 
45 
パスと
評価値
1パス
MSE 
2パス
MSE 
2パス
表6 8x8画素ブロックの場合の予測式を
指定するための付加情報量
指定 付加情報量 7予測式に
ビット [b i t/pe 1] 対する増分
3 3/ (8*8) 0.046875 一
4 4/ (8*8) 0.062500 0.015625 
5 5/ (8*8) 0.078125 0.031250 
6 6/ (8*8) 0.093750 0.046875 
表7 付加情報量を考慮、したエントロビー
Entropy[bit/pel] 改善率[別
予測式
の数
付加f静置 付加f静置 付加f静置 付加情報
なし あり なし あり
7 4. 630 4. 677 一
8 4.626 4.673 0.09 0.09 
16 4.582 4. 645 1. 04 0.68 
32 4.576 4. 654 1. 17 0.49 
8 4.612 4. 659 0.39 0.38 
16 4. 581 4. 644 1. 06 O. 71 
8 4. 597 4.644 O. 71 0.71 
Entropy 
16 4. 561 4. 624 1. 49 1. 13 
32 4.554 4.632 1.64 0.96 
とに指定され，エントロビーを5判面基準とした予測式
選択のオーノミヘッドは伴わないため，処理時間は両方
式とも同じである.そのため 本提案は医用画像デー
タベースやディジタル・アーカイブなどの復号を主体
とする応用分野では有効であると思われる.
4. むすび
本報告では，任意のある一つに画像に対して， 45種
の予測式から最適な 16種の予測式を選択し，引き続
きブPロック符号化を行う 2パス方式を提案したまた，
予測式の選択にあたり，評価基準としてMSE(Mean 
Square Error，平均二乗誤差)を使用するよりもエン
トロビーを使用する方が有効であることを提案した
これらの提案を使用したシミュレーション実験の結果，
前回提案した方式(1ノミス方式，評価基準は MSE，
JPEG-Spatial方式の7予測式を用いた場合に対する
付加情報量を含めたエントロピーの改善率は0.68%)
よりも，今回提案する方式 (2ノミス方式，評価基準は
エントロピー，同じくエントロビーの改善率は1.13%)
が有効であることを示した.
加治佐清光
以上，本報告は 8X8画素の固定ブ、ロックごとに選
択された最適な予測式で予測を行う可逆符号化につい
て論じた今後の課題として，画素ごとに予測を行う
可逆符号化方式，例えば，まえがきで述べたJPEG-LS，
CALICや τMWとの比較や，それらについての基本
的な研究も必要である.
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